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Aquest treball de final de grau, estructurat en una part teòrica i una experimental, 
tracta sobre els materials més innovadors utilitzats en la fabricació de muntures. 
Concretament, se centra en les propietats físiques i químiques més importants que 
condicionen la fabricació i l’adaptació de muntures d’ulleres. 
 
La primera part del treball es basa en la gran importància que te la muntura com 
a element clau de subjecció de les lents davant els ulls, de manera que puguin 
complir el propòsit compensador d’ametropies.  
 
El recorregut per l’evolució dels materials per muntures comença als inicis del 
segle XVI, en què s’utilitzaven ossos d’animals i closca de tortuga (carey) i acaba 
amb els materials més innovadors de l’actualitat, com poden ser la fusta o el disc 
fonogràfic.  
 
Amb el pas dels anys, (1990), ha estat possible produir industrialment una gran 
varietat de dissenys, formes, textures i colors. Això ha permès que les muntures 
siguin considerades cada cop més, un complement de moda. 
 
La part experimental del treball està enfocada a conèixer el grau de satisfacció 
dels usuaris d’ulleres amb l’adaptació de la muntura que porten habitualment. Per 
obtenir aquesta informació s’ha desenvolupat un qüestionari online, que s’ha 
presentat a 31 persones ¿estètica o comoditat?. 
 
I, per finalitzar la part experimental, es presenta el mètode més innovador de 
producció de muntures personalitzades que són les fabricades per  impressió 3D 
en un  establiment d’òptica, que és pioner en tot l’estat espanyol (09-05-2017).  
 
Com a conclusió del treball es presenten les limitacions  actuals i les perspectives 









 Este trabajo de final de grado, estructurado en una parte teórica y una 
experimental, trata sobre los materiales más innovadores utilizados en la 
fabricación de monturas. Concretamente, se centra en las propiedades físicas y 
químicas más importantes que condicionan la fabricación y la adaptación de 
monturas de gafas. 
 
La primera parte del trabajo se basa en la gran importancia que tiene la montura 
como elemento clave de sujeción de las lentes ante los ojos, de manera que 
puedan cumplir el propósito compensador de ametropías. 
 
El recorrido por la evolución de los materiales para monturas comienza a inicios 
del siglo XVI, en el que se utilizaban huesos de animales y caparazón de tortuga 
(carey) y acaba con los materiales más innovadores de la actualidad, como 
pueden ser la madera o el disco de vinilo. 
 
Con el paso de los años, (1990), ha sido posible producir industrialmente una 
gran variedad de diseños, formas, texturas y colores. Esto ha permitido que las 
monturas sean consideradas cada vez más, un complemento de moda. 
 
La parte experimental del trabajo está enfocada a conocer el grado de 
satisfacción de los usuarios de gafas con la adaptación de la montura que llevan 
habitualmente. Para obtener esta información se ha desarrollado un cuestionario 
online, que se ha presentado a 31 personas ¿estética o comodidad? 
 
Y, para finalizar la parte experimental, se presenta el método más innovador de 
producción de monturas personalizadas que son las fabricadas por impresión 3D 
en un establecimiento de óptica, que es pionero en toda España (09-05-2017). 
 
Como conclusión del trabajo se presentan las limitaciones actuales y las 












This final grade paper, structured in a theoretical and an experimental part, 
deals with the most innovative materials used in the manufacture of frames. 
Specifically, it focuses on the most important physical and chemical 
properties that condition the manufacture and adaptation of eyeglass 
frames.  
The first part of the work is based on the great importance of the frame as 
a key element of subjecting the lenses to the eyes, so that they can fulfill 
the compensatory purpose of ametropias.  
The tour of the evolution of the materials for mounts begins at the beginning 
of the 16th century, in which animal bones and turtle shells were used and 
finishes with the most innovative materials of today, such as wood or vinyl 
disc.  
Over the years, (1990), it has been possible to industrially produce a variety 
of designs, shapes, textures and colors. This has allowed the mounts to be 
considered more and more, a fashionable complement.  
The experimental part of the work is focused on knowing the degree of 
satisfaction of spectacle wearers with the adaptation of the frame they 
usually wear. To obtain this information has been developed an online 
questionnaire, which has been presented to 31 people. Aesthetics or 
comfort?  
And, to finish the experimental part, the most innovative method of 
production of custom frames is presented, which are those made by 3D 
printing in an optical establishment, which is a pioneer in Spain (05-09-
2017).  
As a conclusion of the paper, the present limitations and future 






This final grade work, structured in a theoretical and experimental part, deals with 
the most innovative materials used in the manufacture of eyeglass frames. 
Specifically, it focuses on the most important physical and chemical properties that 
condition the manufacture and adaptation of eyeglass frames. 
The first part of the work is based on the great importance of the eyeglass frame 
as a key element of the subjection of the lenses before the eyes, in the way that 
the objective of fulfilling the compensatory purpose of ametropias. The position of 
use of the lenses is fundamental, especially in the ophthalmic lenses of the XXI 
century, which, thanks to the design and manufacture of free form, can be cut point 
to point, and this requires an adaptation of individualized measures for each user 
and eyeglass frame. 
Today fashion is present in all sectors related to the image of the person, and solar 
or graduate eyeglass frames have a significant weight in that sector. The optical 
eyeglass must assess that the eyeglass frame has the function of positioning the 
lenses of the sheets and not only aesthetic. Likewise, an ideal frame must have 
some necessary properties. 
We must take into account three key factors in a eyeglass; The frame, the lens and 
the user. Moreover, in a correct adaptation is very important for the physiognomy 
of the patient, according to their facial characteristics and variants of gauge and 
shape variant. 
The tour of the evolution of materials for the eyeglass frame begins at the beginning 
of the sixteenth century, in which he used animal bones and turtle shell (tortoise) 
and finishes with the most innovative materials of today, such as wood or the vinyl 
record. 
The fact that newspapers appeared and encouraged new habits of reading and 
writing, increased the manufacture of graduated lenses for the whole public. Both 
the Emperor Napoleon and Benjamin Franklin thanked the manufacture of saddles 
specially designed for them with sturdy materials for their long journeys on the high 
seas. It was B. Franklin who later, in the year 1785 referenced bifocal lenses for 






Over the years, and especially thanks to the development of frames manufacturing 
technology (1990), it has been possible to industrially produce a wide variety of 
designs, shapes, textures and colors.  It was not until then to make frames with 
luxury and unusual materials such as gold, ivory and pyrite. Accessories are 
introduced and made with unique and extravagant designs for royalty. 
This has allowed eyeglasses frames to be considered more and more, a 
fashionable complement, and therefore, designers have opted to include the 
glasses in their collections, so that in the design teams has been incorporated the 
research department, development and innovation in materials.  
From conventional materials, such as thermoplastic and thermosetting plastic 
materials, and metal materials, to such new materials in the manufacture of frames 
that their research is limited. The materials from the cellulose are ideal for the 
manufacture of graduated frames, thanks to their physicochemical properties of 
easy manipulation and adaptability. On the other hand the materials of chemical 
structure reticulated as they would be the epoxy resin or the carbon fiber are ideal 
for protective frames for their high resistance to physical and mechanical efforts. 
It is not surprising to see frames of materials never seen in the optical market. 
Since the introduction of wood as a trend material, manufacturers have not stopped 
experimenting with innovative materials such as Norrisglasses manufacturer who 
have innovated with leather, which gives a very elegant and flexible appearance. 
Other manufacturers such as ShWoodShop of Orlando, USA, work with woods 
treated with natural resins that provide very colorful and unique colors for the 
manufacture of their eyeglass frame. 
 
Vinylize is the only manufacturer that creates your ideal eyeglass frame from the 
vinyl record of that group of music you admire. To counteract their rigidity they 
combine PVC with cellulose acetate to provide better malleability. 
 
Nowadays, in the manufacture of eyeglass frame we can find more and more 
biodegradable materials, as is the case of frames made from 3D printing that 
mainly uses polymers not harmful to nature and make an ecological frame, high 










3D printing is one of the great trends of recent years in the technological field. The 
beginning of three-dimensional printing goes back to 1976, when the first inkjet 
printer was invented. Since then it has varied in multiple branches of industry. 
There are different techniques of this type of printing but also so 3D printing has 
the property of making custom frames according to the physiognomy of each 
person. 
 
In contrast, other manufacturers such as the Spanish Paper & Paper Eyewear 
manufacture frames from pressed paper and cork in the case of Indian 
manufacturers Formentera, Balearic Islands. They are materials in tendency 
biodegradable, like the great majority and that they provide very original aspects. 
 
Curiously, we find materials that are used in aeronautics, electronics and medicine 
such as Graphene and PK001. These innovative materials have extraordinary 
properties that provide high rigidity and resistance to high temperatures. Most of 
these materials can be found in the manufacture of solar or protective frames for 
their extraordinary physicochemical properties 
 
The French projector François van de Abeele has the main objective of continuing 
to promote the recycling of plastics that currently pollute the sea by making frames 
from abandoned ocean fishing nets. Sea2see recycles 1 ton every 3 days from the 
800,000 tons that are lost each year at sea 
 
The experimental part of the work is focused on knowing the degree of satisfaction 
of spectacle wearers with the adaptation of the frame they usually wear. To obtain 
this information an online questionnaire has been developed, from two platforms, 
Mailchimp to create a campaign which the selected users would receive through 
their email, and from the platform SurveyMonkey created the survey of 9 questions 
related to conventional materials and in trend.  
All this to know the tastes of the 30 user’s aesthetics or comfort? Through the 
results I could verify that the vast majority of users choose plastic and non-metallic 
materials, just as 66% of the total consider aesthetics and comfort ahead of price. 
Of all of them, 73% think that materials in trend have a difficult manipulation and 
adaptability, misconceptions, since the vast majority have physicochemical 




It appears that optometrists do not have sufficient information on the properties of 
new materials or their most important features for applications in the professional 
world of ophthalmic optics.  
Being able to know personally the project MIMIC EYEWAER, unique in Spain of 
this year 2017, created from the Optics 2000 of the Corte Ingles and the lens 
manufacturer Indo, has been very constructive professionally and personally, since 
they are pioneers in the direct sale of custom frames made in 3D printing. 
Due to the innovation of these materials, finding information about their properties 
and applications is complicated. You can also find the latest news from each of 
these materials.  
In view of the limitations with which I have encountered, I do not rule out the idea 
of later resuming contact with the manufacturers of the materials in trend for the 
manufacture of frames and retake a study for information of personal use, as for a 
design and creation of frames.  
The vast majority of information is under industrial secrecy as is often the case with 
trends, but manufacturers should provide greater accessibility to users of their 
products, both for information and price, distribution and marketing. A good future 
perspective would be the creation of an online portal of opticians and optometrists 
where they show the benefits of these new materials and the possibility to test 
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1. LA MUNTURA COM A ELEMENT CLAU EN LA POSICIÓ 
DE LES LENTS OFTÀLMIQUES 
 
Actualment la moda està present en tots els sectors relacionats amb la imatge de 
la persona, i en el món de les muntures oftàlmiques té un pes molt important. Més 
enllà dels materials de muntures innovadors que podem trobar al mercat òptic, 
s’ha de valorar si aquests últims materials ajuden que la muntura sigui una bona 
eina com a element clau en la posició de les lents oftàlmiques o només té la funció 
d’estètica i no de funcionalitat. 












Irrompible Econòmica Reparable 
 
Taula 1. Requeriments de la muntura ideal. 
Per una bona comoditat de la muntura la densitat ha de tenir un valor baix, això fa 
que sigui una muntura lleugera i pesi el menys possible. Igual que un material poc 
pesat, no ha de produir cap al·lèrgia a la pell ja que està en contacte moltes hores. 
La adaptabilitat es condiciona segons la temperatura de conformat (ideal entre 90º 
i 110º), la temperatura de límit de deformació (ideal com a mínim 20º superior a la 
de conformat) i finalment segons la temperatura de combustió (el més elevada 
possible). Si presenta aquestes propietats tèrmiques o similars, la muntura serà 
de fàcil adaptabilitat i la comoditat serà major. 
Una baixa absorció d’aigua farà que tingui millors propietats elàstiques, el contrari 
faria que es deformés amb molta facilitat. Per a què això passi els materials 
plàstics han d’estar plastificats i evitar que tinguin una alta absorció d’aigua. 
Hem de tenir present que la muntura és una peça clau en l’adaptació de les lents, 
per tant hem de considerar les propietats ja que defineixen els criteris d’elecció 




- La muntura té la propietat de funcionalitat i te en compte la tipologia facial; 
amplada del nas, tipus de cara, posició i forma de les celles, etç, i també 
la ametropia del usuari. 
 
- Les lents. Ha d’haver una subjecció correcta de les lents, és a dir de la 
prescripció del usuari, independentment de la magnitud de l’ametropia o el 
disseny de les lents. Actualment gràcies al disseny i fabricació free-form, 
poden ser tallades punt a punt, i això exigeix una presa de mesures 
d’adaptació individualitzades per cada usuari i muntura. 
 
- L’ usuari. Serà qui durà la muntura amb la seva prescripció en unes 
condicions específiques que hem de tenir en compte a l’hora d’adaptar la 
muntura. 
 
A més a més d’aquests tres factors, l’adaptació de muntures segueix una sèrie d’aspectes 
facials: 
- Segons la tipologia facial, és molt important la “regla d’or”, que consisteix en 
l’adaptació d’una muntura amb la forma correcta segons la forma facial que pot 
ser rodona, ovalada, quadrada, romboïdal, triangular i trapezoïdal. No seria 
correcte adaptar una muntura rodona a una persona amb la tipologia facial rodona, 
o una muntura quadrada a una persona amb les faccions molt marcades de la 




Fig.1 Aspectes facials de l’adaptació. La forma incorrecta 




- El terç mig de l’estructura facial implica tots els punts que cal controlar 
detingudament per una òptima adaptació, que seríen les dos orelles i el 




Antigament, les muntures es subjectaven manualment, ja que no existia la 
tecnologia suficient per fabricar les frontisses. Un cop es va comprobar que la 
manipulació de les dos mans era inviable, els fabricants de muntures van introduir 
varetes molt primes d’hacer fi en forma de bucle. 
Pel que fa els tipus de ponts, el pioner va ser l’anatòmic. Actualment existeixen 
quatre formes de pont que determinen la forma con es distrubeix el pes de la ullera 
sobre la cara; l’anatòmic, el pont de clau, el pont amb plaquetes i/o amb plaquetes 
siameses.  
Per una adaptació excel·lent de la muntura es requereix un calibre de pont adequat 
a l’amplada del pont nasal de la persona, així facilitem que el pes de la muntura 
es reparteixi en una àrea de contacte major i no provoqui molèsties ni 
incomoditats. 
  






2. EVOLUCIÓ DELS MATERIALES EN LA FABRICACIÓ 
DE MUNTURES 
Les primeres muntures consten en la primera referència escrita l’any 1268 i 
s’atribueix a l’escriptor Roger Bacon, qui qüestionava la funcionalitat del les lents 
convexes per la lectura. Posteriorment en Florència, Itàlia, es dóna a conèixer la 




L’aparició de les muntures d’ulleres va sorgir a partir de la necessitat visual que 
tenien les persones d’alt nivell adquisitiu, ja que eren els únics que s’ho podien 
permetre. Més endavant, quan apareixen els diaris i augmenta l’hàbit de llegir, 
creix la demanda en la fabricació d’ulleres per tal de corregir la ametropia de la 
gent. 
A partir de materials orgànics com és l’ós animal, la fusta, les banyes de bou i la 
closca de tortuga carey fabricaven les muntures. Actualment aquests materials no 
els trobem en la fabricació de muntures, encara així la fusta o el cuir animal són 
materials catalogats com materials en tendència en fabricació d’ulleres. 
 
2.1 Del segle XIV al XVIII 
Més de 200 anys van ser necessaris perquè hi haguessin canvis en els materials 
utilitzats per la fabricació d’ulleres. El canvi més significatiu va ser al principi del 
segle XVI on es va introduir el filferro de metall, en particular el coure.  




Aquest canvi de tendència va potenciar la feina dels ferrers alemanys qui van 
dissenyar la forma de subjecció de lents més utilitzada fins al segle XVIII. 
Ja iniciats el segle XVIII, apareixen els diaris com és el Daily Courant i es fomenta 
la lectura i l’escriptura a les escoles. Aquest canvi d’hàbits provoca un creixement 
en la fabricació de lents amb augment i una millora en quant el disseny i la 







Els materials més utilitzats en la fabricació de lents oftàlmiques a finals del segle 
XVI i principis del segle XVII era el filferro, majoritàriament el coure, un dels metalls 
més important de la història de l’ésser humà i un material molt durador amb gran 
capacitat de reciclar sense perdre propietats mecàniques.  
 
Un altre material utilitzat a finals d’aquest període de temps va ser la banya de bou 
per la gran semblança de la closca de tortuga i fàcil adquisició.  
 
Més endavant, durant el segle XVIII, es busquen nous aspectes i noves formes de 
muntures. Així com l’ós de balena, els europeus varen fabricar amb aliatges de 
coure com és la plata i més endavant, l’or. No obstant això, els materials utilitzats 
pels estoigs de muntures no són menys sorprenents, ja que s’utilitzava des de 
materials senzills i poc cridaners com és la fusta, la plata o el cuir, fins a materials 
difícils d’aconseguir com és la closca de tortuga, el nacre o pell de peix ratlla. 
Fig. 4 Lents cobertes amb banya de bou i protegides mitjançant 










2.2 La moda 
 
L’emperador Napoleó va demanar la fabricació d’unes lents graduades per la seva 
miopia elevada a finals del segle XVIII. Aquestes havien d’estar fabricades per un 
material resistent a temperatures i humitats elevades, és a dir, per a condicions 
meteorològiques de travessies llargues a alta mar o destins tròpics.  
 
És quan les muntures són fabricades amb materials més duradors com és l’or i les 
pedres semiprecioses. 
 
Les primeres lents graduades eren de petit diàmetre i amb només una lent amb 
augment. Més endavant, a principis del segle XIX, l’evidència d’ametropies creixia 
considerablement i els fabricants de lents van millorar la qualitat introduint dos i 
fins a tres lents de diferent augment.  
 
En canvi, la introducció de lents graduades no va ser suficient pel científic 
Benjamin Franklin, qui tenia problemes tant en visió llunyana com en visió propera. 
L’any 1785 Benjamin fa referència  a les seves “lents dobles” com la solució per 




Fig.5 Estoig fet amb perles (Beadwork) (adalt) Estoig de 
nacre i plata (abaix)  
 











És quan les noves tendències introdueixen dissenys com les lents en forma de 
tisora i els monocles fabricats amb materials més duradors com és l’or i les pedres 
semiprecioses-. 
 
2.3 El luxe dels anys noranta 
 
La dècada de 1990 comprèn un període d’anys on la moda fa un canvi 
revolucionari i les ulleres són símbol de riquesa i de poder. Es comença a fabricar 
lents amb materials inusuals com és l’or, el marfil i pirita. El millor disseny 
s’elaborava fabricant la muntura amb closca de tortuga (carey) i les lents 
recobertes de plata o or.  
 
S’introdueixen accessoris a les muntures com són els rellotges o els miralls als 
estoigs o als mateixos mànecs dels monocles, aspectes únics en persones d’alt 
nivell adquisitiu. També es fabriquen les primeres muntures a l’aire per aquelles 
persones que s’ho podien permetre, ja que el seu preu era molt elevat. 
 
Fig. 6 Carta 23 de Maig del 1785 





Ja cap a finals d’aquesta època, s’utilitza materials molt prims i resistents, com 










2.4. Més enllà del segle XX 
 
Comença la fabricació de muntures i lents en major número de manera automàtica 
i no manual. Només el dissenyadors més coneguts continuen amb la artesania.  
 
  





3. MATERIALS CONVENCIONALS 
 
Actualment sota el punt de vista dels materials utilitzats, es demana una mínima 
durabilitat i resistència a l’ús i al temps. La classificació dels diferents materials per 
la fabricació de muntures es realitza atenent la muntura com a peça clau per la 
introducció de les lents oftàlmiques. És a dir, podríem classificar segons materials 
termoplàstics o materials termostables. 
 
3.1 Materials plàstics 
 
3.1.1 Materials termoplàstics 
 
Les muntures fabricades amb materials termoplàstics es caracteritzen per una 
elaboració i manipulació fàcil però també per una alta deformació a la temperatura 
i esforç físic. La propietat més destacada d’aquests tipus de materials que han 
facilitat la fabricació de muntures és la fàcil manipulació de la muntura quan 













Apreciem materials termoplàstics com es l’Acetat de Cel·lulosa (CA), el Propionat 
de Cel·lulosa (CP), el Polimetacrilat de Metil (PMMA) i per últim la Poliamida (PA). 
 
 
Els materials procedents de la cel·lulosa, l’acetat de cel·lulosa i el propionat de 
cel·lulosa, són polímers cel·lulòsics artificials obtinguts a partir de la fusta o de les 
fibres de cotó, ideals per a fabricació de muntures graduades i de sol. Les seves 
propietats són similars quant a la temperatura de conformació, la resistència a la 
tracció i la reparació, però el Propionat de Cel·lulosa és a diferència de l’Acetat de 
Cel·lulosa molt menys pesat, menor densitat, i major resistent a l’absorció 
d’additius com és la suor o els cosmètics. 
 
 






La poliamida en canvi s’obté a partir de poliaddició o policondensació depenent de 
la poliamida, i segons quina poliamida obtenim materials termoplàstics amb 
diferents graus de transparència cristal·lina. També s’utilitza per a la fabricació de 




3.1.2 Materials termostables  
 
 
La fabricació de muntures amb materials termoestables tenen l’avantatge de ser 
altament resistents davant esforços físics com mecànics. 
 
A causa de l’estructura química reticulada, posseeixen propietats tèrmiques 
superiors a les muntures de material termoplàstic, és per això que això que els 
materials termostables s’apliquen en múltiples camps com serien: 
 
- Aeroespacial: Components de míssils, ales, bucs, etc. 
- Aplicacions domèstiques: interruptors, nanses, etc. 
- Automoció: Peces lleugeres per substituir metalls, frens, pintures, etc. 
- Construcció: Escumes aïllants, sostres, xapes per folrar parets, pintures, etc. 
- Vestimenta: Botons, roba tractada, etc. 
- Elèctric: Quadre connexions, recobriments, etc. 
- Mobles: Portes imitació fusta, pantalles de làmpades, etc. 
- Metge: Farciments dentals, implants ortopèdics, etc. 
- Esbarjo: Raquetes tennis, barques, etc. 
- Eines: Paper de vidre, etc. 
- Muntures oftàlmiques 
 
A continuació es mostra les propietats fisicoquímiques tant dels materials 
termoplàstics com els materials termostables com són la resina epoxi (EP) i la fibra 














*GX: Ullera graduada *SOL GX: Ullera de sol graduada 
MATERIAL/ 
PROPIETATS 
AC PC PMMA PA RE FC 
DENSITAT 
gr/cm 
1.33 1.22 1.2 1.04 1.1 1.5 
TªCOMFORMAT 
ºC 










180 180 170 140 350 350 
RESIT.TRACCIÓ 
n/mm 
30-50 30-50 110 75 75 1800 
RESIST.IMPACTE 
n/mm 
50-80 50-80 130 130 130 - 
ABSORCIÓ H2O 
% 






Injectat Injectat Injectat Motlle 
REPARACIÓ Dissol Dissol Enganxat - Enganxat - 
RESIST.SUOR 
 
















3.2 Materials metàl·lics 
Els materials metàl·lics més emprats són els compostos per un aliatge de coure i 
níquel, però aquests aliatges de coure i níquel si estiguessin en contacte amb la 
pell produirien al·lèrgia, si bé aquests materials són protegits posteriorment per un 
recobriment no al·lèrgic, com pot ser una laca protectora.  
Les característiques més importants per a que un material metàl·lic sigui idoni, són 
les següents:  
Taula 3. Característiques més importants a tenir en compte d’una muntura 
fabricada amb material metàl·lic. 
L'electròlisi es un procés químic que s’aplica als materials metàl·lics per tal 
d’afavorir el manteniment davant factors externs com poden ser ambientals o la 
suor. Els recobriments poden ser a partir de: 
- Crom  
- Níquel  
- Coure  
- Or  
- Palladium  
- Ruteni 
 
El gruix dels mateixos serà variable segons el nivell de qualitat de les ulleres en 
aquesta vessant, tot i que darrerament ha deixat de tenir valor, ja que les ulleres 
metàl·liques l'acabat de les mateixes és de color, la majoria d'aquest color es fa 
amb un recobriment de laca que evita el contacte amb la pell.  
 
Duresa Flexibilitat Resistència mecànica 
Resistència a la corrosió Tenacitat Llarga vida 
Fàcil de treballar i soldar Poc pes Hipoal·lergenica 


















L OR TITANI 
BERI
L-LI COURE 
FLEXIBILITAT Normal Baixa Normal Baixa Alta Molt alta Normal 
DURESA Normal Normal Alta Alta Normal Alta Alta 





ELASTICITAT Alta Normal Alta Baixa Normal Molt alta Alta 


















gama Baixa Baixa 
Alta 
gama Baixa 





4. ÚLTIMES TENDÈNCIES EN MATERIALS PER LA 
FABRICACIÓ DE MUNTURES 
La moda en ulleres torna a adquirir un protagonisme important. Des dels 
inicis que la muntura es una peça clau per la subjecció de les lents 
oftàlmiques, però actualment les muntures es fabriquen amb materials 
totalment innovadors que són tendència en quant complement de moda. 
 
4.1 El cuir 
El cuir és la pell tractada mitjançant adobat. Prové d'una capa de teixit que 
recobreix als animals i que té propietats de resistència i flexibilitat apropiades per 
a la seva posterior manipulació.  
La capa de pell és separada del cos de l’animal, s'elimina el pèl o la llana, excepte 
en els casos en què es vulgui conservar aquesta cobertura pilosa en el resultat 
final i posteriorment és sotmesa a un procés d'adobament.  
Històricament el major ús donat al cuir és el de vestit i calçat, fins al punt de ser la 
primera matèria primera de la qual es té constància que es fes servir per vestir. 
Actualment en aquest camp s'utilitza principalment en la fabricació de roba d'abric 
i calçat.  
També s'emprava el cuir per a la fabricació d'armadures lleugeres, escuts i fundes 
d'armes però avui dia s'empra el cuir en enquadernació, sobretot és un material 
emprat en la coberta dels llibres.  
El fabricant Norris Glasses d’Espanya utilitzen el cuir de vaca amb adob vegetal, 




El cuir, és un material històric, però avui en dia és un material en tendència que 
s'utilitza per a la fabricació de muntures. L'empresa espanyola Norris Glasses, 
procedents de Galícia, són els primers que ens mostren com van innovar en la 
creació d'ulleres mitjançant un cuir de vaca sense adobats químics.  
 
Fig.9 Frontal d’una muntura de cuir vegetal tallada mitjançant una 
fresadora. 
http://www.norrissglasses.com/artesanos/ 
El cuir aporta gran flexibilitat i adaptabilitat, unes propietats que en muntures 
d'ulleres són molt interessants. Però com tota pell, la seva rigidesa és baixa, de 
manera que el cuir de les muntures va reforçat per peces metàl·liques d’acer 
inoxidable i titani. 
PROPIETATS  CUIR 
Resistència a la tracció Humitat (12-14%) 
Resistència a l’esquinçament Contingut de greix 
Gruix Solubilitat en aigua 
Compacitat Resistència a la calor 
Flexibilitat  Mal·leabilitat 
Duresa Resistència a l’abrasió seca i mullada 
Aïllament tèrmic Valor del PH (3.2-5.5) 
Permeabilitat al aigua Alta 




El contingut de greix juga un paper fonamental en les propietats del producte final 
fabricat amb cuir. Molt poca quantitat de greix proporcionarà poca flexibilitat de la 
pell i per tant s’esquerdarà, i si la pell te un excés de greix es formarà una capa de 
greix cerós a la superfície del material i resultarà problemàtic en quant a la 
manipulació. 
La determinació del nivell de matèria soluble en aigua en pell indica el grau de 
tanins, colorants i sals presents en la pell que es troben majoritàriament després 
de l’adob. Un cuir amb un PH molt baix es pot degradar fàcilment. 
 
 




4.2 La fusta: 
 
Des de sempre que la fusta ha sigut un recurs renovable, orgànic, econòmic i amb 
el qual és molt fàcil de treballar. La fusta està formada per fibres de cel·lulosa, 
substància que conforma l'esquelet dels vegetals, i lignina, que li proporciona 







Actualment es troba tot tipus d’objectes fabricats amb fusta i en el món de les 
ulleres no varia, si no que es un material conegut per la fabricació de muntures. 
Es fabrica amb diferents tipus de fusta, però les fustes més utilitzades solen ser el 
bambú, el bedoll, la fusta zebra també conegut com Zebrawood i l’auró. 
 
El bambú és una gramínia amb una presència important en moltes zones d'Àsia, 
tot i que també podem trobar-lo en moltes altres zones del planeta a excepció 
d'Europa, i del qual hi ha més de 1000 espècies diferents. Una de les qualitats 
més destacades d'aquesta planta és el seu ràpid creixement, i no és necessari 
arribar a aquestes dimensions per a la seva explotació.  
 
En canvi, la fusta zebra és una fusta de disponibilitat relativament escassa. És una 
fusta dura i fina, originària de la zona Centre i Oest del continent africà. Presenta 
vetes molt nombroses de color marró contrastades amb vetes negres o de color 
marró fosc, característica que li confereix un aspecte ratllat similar al de les zebres. 
 
MATERIAL/ 
PROPIETATS BAMBÚ BEDOLL ZEBRANO AURÓ 
DENSITAT kg/m3 700 650 790 630 
DURESA* 6.2 3.1 5 4.7 
RESIST.FLEXIÓ 
Kg/cm2 856 1548 1270 1100 
RESIST.COMPRESSIÓ 
Kg/cm2 825 526 540 540 
ELASTICITAT kg/cm2 203,000 170,000 138,500 105,000 
RESIST. HUMITAT Alta Baixa Alta Baixa 
DURABILITAT 
FONGS/INSECTES Alta Baixa Alta Baixa 
 
Taula 6. Propietats fisicoquímiques de les fustes més utilitzades per la 
fabricació de muntures. 
 
La prova de la duresa de la fusta de Janka, en anglès, Janka hardness 





Com podem comprovar, la fusta sense tractar aporta molta rigidesa i duresa, 
propietats no interessants en la fabricació de muntures. En això van treballar els 
fabricants ShWoodShop d'Orlando, que han estat pioners en la utilització de fustes 
tractes amb resines, l'anomenada Stabillized Wood. 
 
La fusta estabilitzada és la fusta utilitzada normalment en ganiveteria. Està 
tractada amb una solució química estabilitzadora que proporciona més durabilitat 
i per tant és menys propensa a esquerdar que la fusta natural sense tractar. 
 
El procediment per obtenir la fusta estabilitzada en resines segueix una sèrie de 
passos: 
 
- Principalment es pren un tros de fusta i es col·loca dins d'una càmera en 
buit, després es cobreix el tros de fusta amb resina acrílica que estabilitzi 
la fusta i es cura amb temperatura.  
- Es tanca la càmera en buit, el valor pot assolir el valor de 0,02 atmosferes. 
Es quan la càmera en buit es produeixen bombolles ja que la fusta allibera 
aire.  
- Una vegada la fusta ha alliberat tot l’aire (normalment són uns 45 minuts), 
es talla el buit però es manté la fusta submergida en resina per uns altres 
20 minuts.  
- Finalment s'embolica la fusta en film d'alumini per uns  80 minuts el que 
cura la resina a 220 graus centígrads. 
 
Aquest procés químic aporta a la fusta natural colors més vius, més durabilitat i 
flexibilitat. Però per les muntures de fusta, les propietats més importants a tenir en 









4.3  El disc fonogràfic: 
 
Un disc fonogràfic, també anomenat vinil, va ser la tecnologia principal per a la 
reproducció de música fins a finals del segle XX. A finals de la dècada de 1980, 
els mitjans digitals com el disc compacte havien guanyat gran part del mercat i el 
disc de vinil es va tornar un mitjà secundari i pràcticament va caure al desús. 
 
Tot i que el material amb què es fabricaven els discs va anar canviant, durant força 
temps es va utilitzar un tipus de resina; els discs fabricats amb aquest material 
eren rígids i molt fràgils. Més endavant es va començar a utilitzar el clorur de 
polivinil o PVC i aquest material va esdevenir l'estàndard, fins a l'extrem que "vinil" 
va esdevenir un sinònim de "disc". 
 
Avui en dia són utilitzats per discjòqueis per a diversos tipus de música i per un 
únic fabricant, Vinylize. Aquest combina l'amor per la música i el millor disseny per 
a les nostres ulleres. És una empresa de Budapest que es dedica únicament a 
reciclar discos de vinil i d'ells extreure una muntura apta per a tot tipus de clients 
amants de la música. Cada muntura es diferent ja que cada disc te un gravat que 











El clorur de polivinil o PVC és una resina sintètica obtinguda 
per polimerització del clorur de vinil. Avui en dia, més del 50% del PVC fabricat 
mundialment s'utilitza en construcció. Com a tal, el PVC és barat, durable, i fàcil 
d'utilitzar, però en canvi l'ús de clor en el seu procés de fabricació fa que aquest 
material sigui un desavantatge en quant el medi ambient i molt difícil de reciclar. 
 
Les seves característiques més importants són les següents: 
 
PROPIETATS DISC FONOGRÀFIC 
TEMPERATURA DE TREBALL Min.15ºC – Max.60ºC 
RESISTÈNCIA/DURESA/RIGIDES Elevades 
AÏLLAMENT ELÈCTRIC Alt 
RESIST. SUBST.QUÍMIQUES Elevada 
IMPERMEABILITAT GASOS/LIQUIDS Alta 
ABSORCIÓ D’AIGUA Baixa 
RESIST. FONGS/INSECTES/BACTERIS Elevada 
REPARACIÓ Soldat o pegat 
RESIST. FACTORS AMBIENTALS Alta 
Taula 7. Propietats fisicoquímiques del disc fonogràfic. 
 
En el cas de Vinylize, per contrarestar la rigidesa i la duresa elevada que obtenim 
d’un disc de vinil combinen aquest material amb planxes d’acetat de cel·lulosa, 
propietat que proporciona millor mal·leabilitat del material a l’hora d’ajustar la 





Fig. 13 Frontal de PVC d’una ullera del fabricant Vinilyze. 
Fig.14 Part interior del frontal i barnilles d’acetat de cel·lulosa d’una ullera 




4.4 El suro:  
 
El suro es caracteritza per estar format de cèl·lules polièdriques, buides en 
el seu interior, estretament lligades unes a les altres, que componen el teixit 
suberós. Aquestes cèl·lules són, per si mateixes, molt impermeables, ja que 
la transferència de líquids entre elles és molt lenta. 
Aquest material és un teixit vegetal, constituït per diverses capes de 
cèl·lules mortes, que recobreix la part exterior del tronc i les branques 
d'alguns arbres, especialment de l'alzina surera; es caracteritza per la seva 
impermeabilitat i elasticitat i s'empra en nombroses indústries, com la del 





Les seves propietats són proporcionades pels diferents materials que el 
componen:  
 
- La suberina (45%) li confereix el caràcter hidròfob a la cèl·lula del suro, a 
més de protegir-la de patògens externs, evitar l'evaporació d'aigua. 
 
- La lignina (27%) té la missió de oferir rigidesa i impermeabilitat a la 
membrana cel·lular. 
 
- La cel·lulosa (12%) forma microfibril·les rígides que permeten al suro 
obtenir resistència enfront a l'estirament. 
 
- Els tanins (6%) s'uneixen a les proteïnes tornant-les insolubles i 
imputrescibles, per això el suro no es corromp i és imputrescible. 
 
- Els ceroides (5%) són els responsables de la impermeabilitat del suro. 




ABSORCIÓ ACÚSTICA Alta 
TRANSPIRABILITAT Elevada 
RESISTENCIA MECÀNICA Alta 
AILLAMENT TÈRMIC Alt 
TIPUS DE PRODUCTE Natural 
RESIST. FONGS/BACTÈRIES/SUOR Alta 
RESIST. DETERIORAMENT Alta 
RESIST. FACTORS AMBIENTALS Ata 
 





Actualment hem descobert que pot arribar a ser molt còmode per a la fabricació 
de muntures. Els artesans anomenats Indianes Formentera procedents de les Illes 
Balears van néixer per dedicar-se exclusivament a la fabricació de muntures amb 




Els fabricants anomenats van ser els qui van introduir el suro fusionat amb fusta 
per donar un acabat únic i atrevit, utilitzant sempre materials naturals sense 
necessitat de talar arbres. 
 
 
4.5 El grafè 
 
El grafè és una substància composta per carboni pur, amb àtoms disposats 
en un patró regular hexagonal, similar al grafit, un full d'un àtom és 
aproximadament 200 vegades més resistent que l'acer actual més fort i la 
seva densitat és aproximadament la mateixa que la de la fibra de carboni, 
és aproximadament 5 vegades més lleuger que l'alumini i una làmina d'1 
metre quadrat pesa tan sol 0,77 mil·ligrams. 
 
 












El grafè s'obté a partir d'una substància abundant en la naturalesa, el grafit. 
Aquesta, forma part de la nostra vida quotidiana, en forma d’ordinadors, cotxes, 
telèfons mòbils i equips de música són, per esmentar només alguns d'ells.  
 
Per les seves propietats, el grafè pot servir com a material en la fabricació d'avions, 
satèl·lits espacials o automòbils, fent-los més segurs. També en la construcció 
d'edificis, ja que els convertiria en més resistents. 
 
Malgrat que el grafè es coneix des de la dècada de 1930, va ser abandonat per 
considerar-lo massa inestable. No va ser fins molts anys després, el 2004, quan 
els científics d'origen rus Novoselov i Geim van aconseguir aïllar-lo a temperatura 
ambient. Aquest descobriment no va ser intranscendent, ja que gràcies a ell van 












El PK001 és un polímer termoplàstic que es treballa a altes temperatures. Fins ara 
s'utilitzava en aeronàutica, electrònica i medicina (en concret a les instal·lacions 
més avançades). I ha arribat al sector de l'òptica de la mà d'RAY BAN. Les seves 
extraordinàries propietats, com la seva gran rigidesa i resistència a la calor, han 
permès realitzar muntures de les següents característiques: 
PROPIETATS PK001 
DENSITAT Kg/m3 1,320 
MÒDUL DE YOUNG (E) 3,6 
RESISTENCIA TRACCIÓ MPa 90-100 
RESIST. LÍMIT TRENCAMENT kJ/m2 55 
TEMPERATURA DEFORMACIÓ ºC 143 
PUNT DE FUSIÓ ºC 343 
CONDUCTIVITAT TÈRMICA W/(m•K) 0,25 
ABSORCIÓ D’AIGUA % 0,1 
Taula 9. Propietats fisicoquímiques del material nou PK001. 
 
4.7 Plàstics reciclats 
 
 
Avui en dia, 8 Milions de tones de plàstic es llença al mar cada any. Les 800.000 
tones de xarxes de pesca cauen, són perdudes o tirades al mar cada any. Estem 
parlant d'una quantitat similar a 6 vegades la superfície d'Espanya.  
 
Aprofitem que el món de la moda està canviant i projectes empresarials demostren 
que és possible dissenyar i crear moda amb valors ètics i sostenibles, com és el 
cas de Sea2see de Barcelona, que fabrica ulleres realitzades 100% amb deixalles 
de plàstic reciclat del mar i col·labora amb cadascuna d'elles a la preservació de 




L’objectiu principal d’aquest projecte es seguir impulsant un canvi a través de 
productes que tinguin sentit. Generar una consciència sobre la problemàtica i el 
consum de plàstic generant ulleres d’alta qualitat i fabricades 100% a Itàlia. 
Però la qüestió és la següent; De quin material plàstic es fabriquen les xarxes de 
pesca?  
Les xarxes de pesca estan fabricades de diferents tipus de plàstics; el més utilitzat 
es la Poliamida (PA), que com hem vist anteriorment es tracta d’un plàstic d’alta 
duresa i alta resistència a la suor, i en canvi pesa molt poc. En la fabricació 







Fig. 18 Ulleres de Poliamida procedent de xarxes de pesca 





4.8 Impressió 3D: 
 
La impressió 3D és una de les grans tendències dels últims anys en el terreny 
tecnològic. De fet, l'inici de la impressió 3D es remunta a 1976, quan es va inventar 
la impressora de injecció de tinta, des de llavors la tecnologia ha evolucionat per 
passar de la impressió amb tinta en dos dimensions a la impressió tridimensional 
amb altres materials innovadors. La impressió 3D ha variat durant dècades en 
diferents branques de la indústria. 
 
 
Existeixen diferents tècniques en la impressió tridimensional: 
 
- Modelat per deposició fos (FDM).  Procediment de baix cost més 
popularitzat en l’actualitat. Utilitza materials fosos com ABS, PLA o PA. 
 
- Sintetitzat selectiu per làser (LSL). Mitjançant l’aportació energètica en 
forma de calor d’un làser es fusionen les partícules en pols del material 
construint capes. Utilitza materials en forma de pols fi des de polímers; PC, 
PA, PVC i ABS, fins a ceràmica o metall. 
 
- Estereolitografia. Construcció de capes a partir de la solidificació d’un 
monòmer fotosensible o resina liquida fotopolimeritzable per la incidència 
d’una radiació lluminosa (UV).  
 
- Fabricació laminada (LOM). S’obté el resultat mitjançant l’adhesió de 
làmines de paper autoadhesiu i amb l’ajuda de làser (CO2).  
 
- Printing (3DP). Procediment de ràpida velocitat a partir de polímers, 
ceràmiques o metalls. 
 
- Fabricació mitjançant balística de partícules (BPM). Procés econòmic i 
ecològic. El material fos es projecta en forma de gotes petites (polvoritzat) 









Els materials principals d’impressió 3D han d’especificar el tipus de polímer, la 
temperatura de treball, la temperatura de la base on es projecta i per últim el seu 
diàmetre.  
Com podrem observar, el ABS és un polímer caracteritzat per la seva elevada 
resistència a l'impacte, resistència mecànica, duresa rigidesa i tenacitat. Mot 
similar a l'ABS trobem el polímer HIPS que té l’inconvenient que es degrada 
davant la radiació UV.  
En canvi, el polímer PLA és biodegradable el que el converteix en un material molt 
ecològic i no desprenen vapors que molestin durant la impressió i a més és apte 
per a tot tipus d'impressores 3D. El polímer PET té gran resistència al desgast, 
impacte i a la corrosió. I finalment el polímer Nylon es una alternativa al ABS i al 
PLA per la seva resistència i flexibilitat. 
Actualment la impressió 3D té múltiples aplicacions i podem trobar-ho en diferents 
sectors com serien; en l’alimentació i farmàcia, en àmbit domèstic, en aeronàutica, 




Fig. 19 Impressió en 3D de la Torre Eiffel mitjançant la técnica FDM i 




Seguidament presentem els principals materials plàstics en la impressió 3D: 
FILAMENT/ 
PROPIETATS 
ABS PLA HIPS PET NYLON 
Tª DE IMPRESIÓ ºC 185-235 195-220 220-235 210-220 225-235 
Tº DE BASE ºC 90-110 20-60 115 Ambient 60 
ALLARGAMENT EN 




2.30 3.37 1.65 2.90 3.00 
RESISTENCIA 
TRACCIÓ (Mpa) 41-45 48 24 65 78 
RESISTENCIA 
IMPACTE (kJ m-2) 1.40 5.00 5.13 3.60 3.80 
DENSITAT (gr cm-3) 1.05 1.25 1.04 1.38 1.12 




4.9 El paper premsat: 
Tal com el seu nom indica, el paper premsat és la pasta obtinguda de les fibres 
vegetals per donar al paper propietats especials, com una resistència i una unió 
òptima de les fibres. A més de la pasta, els ingredients solen ser: cola, carbonat, 






En aquest cas, Paper & Paper Eyewear d’Espanya neix des de la inquietud per 
crear un producte veritablement original i exclusiu on el paper cobra especial 
protagonisme i aporta originalitat i una varietat de muntures molt acolorides.  
Els papers utilitzats són papers reciclats de diferents tipus de diaris, còmics, 
revistes o papers específics per al seu treball artesanal, això li confereix a cada 
ullera un aspecte únic i irrepetible, resultant impossible fabricar 2 muntures iguals. 


















5. ENQUESTES DE SATISFACCIÓ A USUARIS 
D’ULLERES 
La primera part experimental del treball està enfocada a conèixer el grau 
de satisfacció dels usuaris d’ulleres amb l’adaptació de la muntura que 
porten habitualment. Per obtenir aquesta informació s’ha desenvolupat un 
qüestionari online, que s’ha presentat a 30 persones mitjançant el seu 
correu electrònic.  
A partir de la plataforma SurveyMonekey es va crear (19-04-2017) una 
enquesta online, amb 9 preguntes relaciones amb la fabricació de muntures 
i nous materials. A més a més, per donar un aspecte professional i més 
atractiu, vaig crear una campanya de màrqueting via correu electrònic 
mitjançant la plataforma Mailchimp (24-04-2017). 
 
Fig. 21 Plataforma SurveyMonkey 
Per elaborar aquesta enquesta, he requerit el permís dels 71 principals 
usuaris per enviar a través del correu electrònic l’enquesta de satisfacció, 







Fig. 22 Campanya via correu electrònic de l’enquesta realitzada. 
Aquesta part experimental, té el propòsit d’entendre quins conceptes tenen 
en compte els usuaris d’ulleres a l’hora d’escollir la muntura. Cada cop més, 
grans dissenyadors de roba de tot el món inclouen les muntures d’ulleres 
en les seves col·leccions, és la raó que actualment els usuaris de muntures, 
siguin graduades o de sol, busquen estètica i estils únics en les seves 
muntures i no principalment la comoditat o el preu, que són menys 
importants pels usuaris de l’actualitat. 
La classificació de l’enquesta online es basa en les característiques de la  
població, el gènere i l’edat de l’usuari. A partir d’aquesta classificació, els 
usuaris han de respondre a 9 preguntes, relacionades amb el material que 
han escollit en la seva muntura habitual i amb seus coneixements sobre els 





Seguidament presentem mitjançant gràfics circulars les respostes dels 30 
usuaris. 
 









Fig. 23 Gràfica que representa grup de població dels usuaris 
enquestats. 
Aquest gràfic mostra el 77% dels usuaris enquestats que són de Barcelona, la 
resta procedeixen de Tarragona.  
Una nota important sobre els usuaris de l’enquesta online és que són persones 
























Fig. 24 Gràfica que representa els grups d’edat dels usuaris enquestats. 
Aquesta gràfica mostra com el 77% del total dels usuaris tenen una edat compresa 
entre els 20 i 30 anys. 
 
 Gràfica 3: 
Fig. 25 Gràfica que representa el gènere dels usuaris enquestats. 















 Gràfica 4: 
Fig. 26 Gràfica que representa els usuaris enquestats que utilitzen ulleres. 
Mitjançant aquesta gràfica s’estudia el tant per cent de les persones que són 
usuàries d’ulleres, siguin graduades o de sol. Com mostra la gràfica, un 76.67% 
són usuaris i el 23.23% no ho són. 
 
 Gràfica 5 






Com mostra la gràfica 5, notablement el 65.52% d’usuaris prefereixen escollir 
un material plàstic, un 31.03% mostra indiferència i tan sols un 3.45% trien 
un material metàl·lic. 
 








Fig. 28 Gràfica que representa els tres conceptes a escollir pels usuaris 
enquestats. 
Aquesta gràfica de barres mostra els conceptes a tenir en compte quan 
seleccionem una muntura. Un 68.97% d’usuaris trien una muntura per comoditat, 
un 65.52% per estètica i finalment un 34.45% del total d’usuaris enquestats 
valoren el preu de la muntura. 
Són percentatges inesperats, ja que fins l’actualitat els usuaris de muntures tenien 
en compte principalment la comoditat i el preu, ja que l’estètica no era un punt fort 





 Gràfica 7: 
Fig. 29 Gràfica que representa els materials en tendència presentats en la 
part teòrica. 
Aquesta gràfica mostra que notablement un 92.86% del total d’usuaris coneixen 
la fusta com a material innovador en la fabricació de muntures. El 60.71% tenen 
constància que es poden trobar muntures fabricades a partir de plàstics reciclats. 
No obstant, els materials com són el cuir o el paper premsat també són coneguts 
pels usuaris de l’enquesta, sent un 36.71% el paper premsat i el 32.14% del total 
el cuir. Finalment, el disc fonogràfic i el suro són els materials innovadors menys 
coneguts pels usuaris d’ulleres. 
 
Segons els resultats obtinguts de l’enquesta online resposta per 30 persones de 
l’entorn de l’autora d’aquest treball, ja siguin usuaris de muntures graduades o 
muntures solars, observem que: 
- Un 66% dels usuaris enquestats prefereixen un material plàstic abans que 
un material metàl·lic. D’aquest tant per cent d’usuaris, un 63% han persistit 
amb el tipus de  material per la seva muntura habitual. En canvi, el 31.03% 
que mostra indiferència pel tipus de material en la fabricació de la seva 









- Fent referència als tres conceptes importants i a tenir en compte a l’hora 
d’escollir el material ideal per la seva muntura, com són l’estètica, la 
comoditat i el preu, el 66% d’usuaris opinen que l’estètica i la comoditat 
són els principals criteris a valorar. Només un 34.45% valora el preu. 
 
- Segons les respostes del usuaris de muntures, només un 1% del total no 
coneix cap tipus de material innovador utilitzat en la fabricació de 
muntures, la resta d’usuaris té coneixement sobre els materials més 
actuals presentats en el marc teòric. La fusta és el material actual més 
conegut pels usuaris escollits per l’enquesta, resultant ser un 92.86% del 
total. Els plàstics reciclats són distingits per un 60.71% dels usuaris, en 
canvi els materials innovadors com són el paper premsat i el disc fonogràfic 
o el suro no són tan populars com els altres materials entre els usuaris 
enquestats. 
 
- Dels 30 usuaris, un 73% opina que la manipulació i l’adaptabilitat dels 
materials convencionals és molt més fàcil que la dels materials innovadors. 
Fixant-nos en les propietats dels materials, aquell que te una manipulació 
més complicada per la seva duresa elevada és la fusta. Un 6% dels usuaris 
valoren aquests materials com a embellidors i no com a materials idonis en 














6. VISITA A ÒPTICA 2000 
 
6.1 Producció de muntures 3D  
La segona part experimental del treball es dirigeix a realitzar un visita a l’Òptica 
2000, l’establiment d’òptica d’El Corte Inglés, pionera a España i Portugal de 
fabricar ulleres fetes a mida i personalitzades amb impressió 3D. Un escàner facial 
permet obtenir unes ulleres úniques per a cada usuari tenint en compte factors 
importants en la adaptació de muntures com és la fesomia i la visió de la persona. 
Horizons Optical, l’empresa catalana dedicada a la investigació i el 
desenvolupament en el sector òptic, ha millorat la tecnologia de l'escàner per 
produir la muntura, mentre que Indo subministra les lents graduades. Aquesta 
nova tecnologia està disponible per ara en els centres d'El Corte Inglés de 
Diagonal (Barcelona), Sanchinarro (Madrid) i, a finals de juny 2017 arribarà a 
Lisboa (Portugal).  
El Corte Inglés ha presentat aquest nou projecte en el seu centre de Diagonal, en 
què va obrir la seva primera Òptica 2000 l'any 1980. El director d'Innovació de 
Horizons Optical, Joan Carles Dürsteler, en la presentació del projecte MIMIC 
EYEWEAR (1) ha explicat que l'escàner facial consta de quatre càmeres 
fotogràfiques que permeten crear un model en tres dimensions del cap de l'usuari, 
amb informació precisa de factors com la distància entre els dos ulls (distancia 
inter-pupil·lar), entre l'ull i l'orella o la curvatura del pont del nas.  
Un provador virtual permet que el client vegi com li escau cada model d'ulleres i 
així completar la personalització, triant combinacions entre els nou models inicials 
i deu colors diferents. Quan el client dóna el vistiplau a la muntura, aquesta s'envia 
a impressió i està disponible a la botiga al cap de deu dies laborables.  
El director de Producte d'Òptica 2000, Francisco Gil, ha destacat que aquesta 
tecnologia permet obtenir unes ulleres que s'adapten perfectament a cada usuari, 
ja que són "molt confortables", ja que estan fabricades amb un material lleuger 
com poliamida i vermelles amb tints naturals, i estan fetes a mida. Aquestes ulleres 




Fig. 30 Adaptació dels sensors encarregats del escàner facial. 
Inicialment es posiciona correctament al client davant de l’escàner facial. S’adapta 
els sensors de fibra òptica per darrere el cap del client i les dos orelles.  
 
 
Fig. 31 Col·locació correcta del usuari davant l’escàner facial. 
Mitjançant un comandament alineem la posició primària de la mirada del client 







Fig.32 Disponibilitat de formes i colors de les muntures fabricades amb 
impressió 3D. 
Finalment, un cop fet l’escàner facial s’escull gràcies al mostrari disponible en 
tenda, la forma i el color de la muntura desitjada. 
 





Com a conclusió d’aquest treball puc dir que: 
La part de recerca bibliogràfica dels materials actuals m’ha permès conèixer més 
a fons les característiques més importants dels nous materials que s’han convertit 
en tendència des de principis del segle XI i comprovar la correspondència entre 
les propietats dels materials i la seva aplicació en el camp de l’òptica oftàlmica. 
He pogut elaborar les taules 3, 4, 5, 6 i 7 recopilatòries de les propietats dels 
materials convencionals i actuals, tot i que no ha estat fàcil d’aconseguir tota la 
informació de primera mà de les empreses o els tallers de fabricació de muntures, 
cosa que he percebut com una limitació del treball. 
Com a part experimental vaig proposar-me relitzar una enquesta per descobrir 
quins interessos tenen els usuaris d’ulleres en el present, la majoria del meu 
entorn, quan van a una establiment d’òptica a comprar una muntura oftàlmica o 
de sol. Segons els resultats de l’enquesta, els usuaris mostren curiositat pels 
materials innovadors. Molts d’ells reconeixen que els materials convencionals són 
més còmodes, adaptables i sobretot accessibles econòmicament. En canvi, 
sembla que els òptics-optometristes no tenen suficient informació de les propietats 
dels materials innovadors, i les característiques més rellevants i varietat 
d’aplicacions en el món profesional de l’òptica oftàlmica. 
Poder coneixer de primera mà el projecte MIMIC EYEWEAR ha estat molt 
constructiu i agraït ja que són pioners en la venta directa de muntures 
personalitzades fabricades en impressió 3D. 
Profesionalment m’ha aportat moltissima informació que agraeixo saber per una 
futura creació d’un disseny de muntures. Personalment sento molt goig el esforç 
que he fet per conseguir la màxima informació disponible i de tots intents de 
contactar amb diferents fabricants d’arreu del món.  
El fet d’enfocar-me en els noves tendències és el que ha provocat la dificultat a 
l’hora de trobar informació, doncs molta encara és secret industrial i, com 
acostuma a succeïr, sortirà a la llum pública d’aquí a un temps. Espero que 






8. LIMITACIONS I PERSPCTIVES FUTURES 
Degut a tota la innovació d’aquests materials, he tingut complicacions a l’hora de 
fer la recerca en les webs online dels fabricants en tendència ja que la gran majoria 
són extranjers i no responen a peticions d’entrevistes online. Degut a aquesta 
dificultat, he fet una recopilació de noticies aparegudes a la premsa durant 
l’elaboració d’aquest treball final de grau, que he llistat en el annex 10.2. 
Inicialmemt em vaig plantejar fer visites a fabricants per tindre documentació 
gràfica de la fabricació de muntures amb materials innovadors, malgrat l’esforç 
invertit no vaig obtenir resposta com es mostra en l’annex 10.3 
Vistes les limitacions amb què m’he trobat, en un futur no descarto la idea de tornar 
a contactar amb els fabricants més innovadors del nostre país i poder realitzar una 
visita en persona. 
Trobo molt important la insistècia per part dels fabricants al òptics i optometristes 
de donar informació sobre les seves muntures i materials nous que hi ha al mercat, 
ja que en definitiva són qui han de donar arguments per la seva adaptació i 
conèixer les posibles prestacions. 
I per altra banda, els fabricants hurien de brindar una major accessibilitat als 
usuaris dels seus productes, tant pel que fa a informació i preu, com a llocs de 
distribució i comercialització. Per això, com una bona perspectiva futura, seria la 
creació d’un portal online d’òptics i optometristes on es mostréssin les prestacions 
dels materials en tendència i la possibilitat de tractar-los personalment per obtenir 
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Referències de notícies: 








Figura 25. Notícia amb data 16/10/2016 mostra la nova creació d’ulleres a partir 
de plàstics reciclats del mar. 
http://emprenem.ara.cat/Ulleres-salvar-mar-contaminacio_0_1669633057.html 
Figura 26. Notícia amb data 20/10/2015 que comenta la introducció del fabricant 
Norrissglasses en la 2na edició del Madrid Fashion Tech. 
http://www.efeemprende.com/noticia/el-vivero-de-empresas-de-vallecas-
albergara-la-segunda-edicion-del-madrid-fashion-tech/ 
Fig. 27 Notícia amb data 21/01/2014 sobre el fabricant Indianas Formentera i la 





Fusta estabilitzada amb resines: 
https://www.youtube.com/watch?v=R9wMTJh42kg&nofeather=True 





Projecte Sea2see:  
https://www.youtube.com/watch?time_continue=256&v=1doecueREDI 
Documentació enquesta online: 








10.1 Notícies de les últimes tendències en materials per la fabricació de 
muntures 









Fig. 34 Notícia amb data 16/10/2016 mostra la nova creació d’ulleres a partir 




Fig.  35 Publicació online EFEEMPRENDRE amb data 20/10/2015 que 
comenta la introducció del fabricant Norrissglasses en la 2na edició del 







Fig. 36 Notícia amb data 21/01/2014 sobre el fabricant Indianas Formentera i 
la primera col·lecció d’ulleres 100% artesanals fabricades amb fusta, i de 




10.2 Correspondència amb empreses de fabricació de muntures actuals 







































Fig. 41 Correu electrònic contactant amb Òptica 2000. 
 
A més a més d’aquests correus electrònics, vaig intentar contactar mitjançant la 
pàgina web dels fabricants NorrisGlasses, Vinylize, Sea2See i amb el taller de 
Barcelona, Palens sense obtenir resposta per part seva. En canvi, el fabricant de 
Woody’s BCN, Josep Dosta em va donar la oportunitat de realitzar una 









10.3 Actes de reunió amb la directora 
Tutor: MARTA FRANSOY 
Estudiant: HELENA PIZARRO 
Lloc: Aula de laboratori d’AIMU 
Data: 15/02/2016 
Els acords presos a la primera reunió són: 
1. Revisar el títol. Comprovar que a la web foot.edu.upc consti el TFG amb el 
títol: ANÀLISI DE LES PROPIETATS DELS NOUS MATERIALS DE 
MUNTURES 
2. Eliminar els punts 1 i 2 del índex comentat a la reunió. Explicaré la evolució 
del materials utilitzats en la fabricació de muntures d’ulleres fins l’actualitat.  
3. Fer una recerca a la biblioteca de la UPC (BCT) de articles interessants 
per al TFG. Contactar amb la Marta Roca en BCT i demanar informació de 
com escriure un Treball Final de Grau. Un cop trobi articles, fer una taula 
comparativa-resum de tots els materials. 
4. Modificar l’índex en els següents punts: 
a. Explicar el propòsit del treball en la introducció. 
b. Adjuntar totes les pagines de les taules comparatives-resum i 
figures del treball a l’índex. 
c. Modificar el resum i eliminar totes les paraules col·loquials. 
d. Explicar quin es el meu objectiu en el resum del TFG. La conclusió 
es realitza al final del treball. 
5. Realitzaré el treball amb el següent format: 
a. Una part de MARC TEÓRIC on constarà: 
i. Evolució dels materials  
ii. Materials de últimes tendències 
1. Propietats tècniques. Recollir informació de les 
propietats més aplicables/importants. 
2. Adaptabilitat 
3. Altres propietats idònies (requeriments d’un 
materials, funcions òptimes) 
4. Taula comparativa dels materials habituals (més 
utilitzats) i els materials nous. Escala de Likert per la 
comparativa de propietats entre ambdós grups. Fer 
la taula més visual possible. 
iii. Empreses distribuïdores  
b. Una part EXPERIMENTAL on constarà: 
i. Visita a fàbrica de fabricació de muntures d’ulleres. 
ii. Entrevista/enquestes a empreses distribuïdores més 
accessibles.  
iii. Fotografies o documentació gràfica (drets d’imatge o vídeo 
a disc dur o CD i adjuntar-ho al TFG) 
6. Important: Contactar amb les empreses un cop la entrevista/enquesta 
estigui aprovada per la tutora Marta Fransoy. 
7. Proposta de reunir-me amb Joan (estudiant de la FOOT i propietari d’un 
establiment d’òptica a Reus reconeguda pels seus materials innovadors). 
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Els acords presos a la segona reunió són: 
1. Fer una taula amb les propietats dels materials més habituals en la 
fabricació de muntures. 
2. Classificar el materials en tendència i a partir de les característiques 
trobades fer una taula de propietats més importants relacionades amb 
l’adaptabilitat i manipulació. 
a. Avantatges i inconvenients  
b. Tractar el tema de estètica i comoditat 
c. Pensar en quina és la motivació que té l’usuari per comprar 
aquestes ulleres. 
d. Esbrinar qui son els pioners en utilitzar aquests tipus de materials 
nous. 
3. Fer taules: 
a. Taula 1 de Materials habituals 
b. Taula 2 de Materials nous 
c. Taula 3 una taula general on hi hagin conceptes com és l’estètica, 
el preu, la comoditat, la facilitat de manipulació. 
4. Un apartat on sigui sincera sobre aquests materials nous. 
5. Tenir en compte que la muntura subjecta les lents: 
a. Fàcil introducció de lents? Quin material es més fàcil? Fer taula 
b. Fàcil ajust anatòmic? 
c. Si les lents són personals, de fabricació especial, hi ha problemes 
en la adaptació? 
6. Una adaptació es un conjunt de: 
a. Muntura  Funció 
b. Lents  Subjecció 
c. Usuari  Posició d’ús 
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Els acords presos a la tercera reunió són: 
1. Canviar tots els peus de les imatges en lletra petita i Negrita. 
2. Les imatges han d’estar al mig del text, no al lateral i en una mida més 
petita. 
3. Revisar les faltes de ortografia. 
4. Buscar la patent dels bifocals. 
5. Informació sobre el Cel·luloide. 
6. Fer un índex de figures. 




8. Contactar amb Josep Dosta de Woody’s BCN de nou i aconseguir visitar 
un taller. 
9. Enviar la enquesta modificada als meus contactes. 
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Els acords presos a la quarta reunió són: 
1. Modificar el resum del treball. 
2. Cuidar molt la redacció del treball. 
3. Canviar d’ordre el punt La muntura com a element clau en la posició de 
les lents oftàlmiques i situar-ho com el primer apartat del treball. 
4. Modificar el sumari segons els canvis proposats per la tutora. 
5. Demanar a una companya la documentació gràfica de Mimic Eyewear a 
la seva visita al establiment d’Òptica 2000. (No va ser possible realitzar 
per la meva part fotografies o vídeos per norma general del Corte Inglés 
de Diagonal). 
6. Incloure tota la documentació gràfica, els intents de contacte amb els 
fabricants i notícies sobre la data de sortida del material en tendència per 
la fabricació de muntures. 
7. Incloure totes les actes de reunió. 
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Els acords presos en la cinquena reunió són: 
1. Revisar les paraules col·loquials del treball. 
2. Nova distribució del índex; la documentació gràfica com són les notícies 
dels materials nous i la correspondència amb els seus fabricants formen 
part dels annexos. 
3. Modificar les conclusions. 
4. Allargar els textos de pàgines en concret. 
5. Explicar com vaig crear la campanya i l’enquesta, les plataformes que vaig 
fer servir.  
6. Enumerar les pàgines i l’índex. 
